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HAPETON KUPARISEOS 
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Tekniikan ala 

5 

Keksinto koskee hapetonta kupariseosta, johon on seostettu lampotilankestavyytta 
lisaavaa ainetta. Seos soveltuu kaytettavaksi erityisesti kohteissa, joissa seokselta 
vaaditaan seka hyvaa lampotilankestavyytta etta hyvaa sahkonjohtavuutta. 

10 

Tekniikan tausta 

Yleisimmin kaytetyn kuparilaadun, ns. ETP-kuparin (electrolytic tough pitch) hap- 
pipitoisuus. on tyypillisesti 200 - 400 ppm. Happea sitoutuu kupariin luonnostaan 

15 tavanornaisessa valmistusprosessissa. Happipitoisuutta voidaan myos tarkoituk- 
sella pitaa halutulla tasolla, silla happi sitoo haitallisia aineita vahemman haitalli- 
siksi oksideiksi. Kuparin sahkonjohtavuus on sita suurempi mita puhtaampaa ku- 
pari on, ja myos kupariin sitoutunut happi pienentaa johtavuutta. Kuparin lammon- 
johtavuus on verrannollinen sahkonjohtavuuteen. Erityisesti sahkonjohtavuuden 

20 parantamiseksi valmistetaankin myos niin sanottua hapetonta kuparia, jonka hap- 
pipitoisuus on enintaan 10 ppm. Hapettoman kuparin valmistuksessa hapen paasy 
kontaktiin sulan kuparin kanssa estetaan kayttamalla sulan paalla suojaavaa pel- 
kistavaa kerrosta (esim. grafiittia), kayttamalla suojakaasua (esim. typpea) tai kayt- 
tamalla vakuumia. 

25 

Hapettoman kuparin lampotilankestavyytta on parannettu seostamalla kupariin 
hopeaa esimerkiksi 0,02 - 0,3 % seoksen painosta. 

30 Keksinnon yhteenveto 

Nyt on keksitty patenttivaatimuksen 1 mukainen hapeton kupariseos. Keksinnon 
eraita edullisia sovelluksia esitetaan muissa vaatimuksissa. 

35 Keksinnon mukaisesti hapettomaan kupariin on seostettu magnesiumia yli 30 ppm 
seoksen painosta laskettuna. Nain saadaan lampotilankestavyytta parannetuksi 
sahkonjohtavuuden ja nain myos lammonjohtavuuden sailyessa kuitenkin korkeal- 
la tasolla. 
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Seos soveltuu kaytettavaksi erityisesti tuotteissa, joilta vaaditaan hyvaa lampoti- 
lankestavyytta ja samalla hyvaa sahkonjohtavuutta tai lammonjohtavuutta. 

5 

Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Keksinnon mukaisen hapettoman kupariseoksen Mg-pitoisuus on yli 30 ppm, par- 
haiten yli 50 ppm. Mg-pitoisuus on edullisesti enintaan 180 ppm, parhaiten enin- 
10 taan 150 ppm. Seoksen happipitoisuus on enintaan 10 ppm, parhaiten enintaan 5 
ppm, kuten 1-3 ppm. 

Keksinnon mukaisella Mg-seostuksella kuparin lampotilankestavyys paranee huo- 
mattavasti. 

Kuparin lampotilankestavyys ilmaistaan tavallisesti niin sanotulla puoliksipeh- 
menemislampotilalla (T 1 /£). TV* riippuu kuitenkin huomattavasti muokkausasteesta. 
Vertailukelpoisten arvojen saamiseksi T 1 /4 maaritetaan tavallisesti 40 %:n ja 94 
%:n muokkausasteella. 

20 

Kuparin sahkonjohtavuus ilmaistaan tavallisesti niin sanotulla lACS-arvolla (Inter- 
national Anneal Copper Standard). Se ilmaisee sahkonjohtavuuden prosentteina 
standardin mukaisen seostamattoman kuparin johtavuudesta. Hapettoman kupari- 
laadun sahkonjohtavuus on vahintaan 100 % IACS. 

25 

Keksinnon mukaisten kupariseosten puoliksipehmenemislampotilat ovat vahintaan 
samaa luokkaa kuin 0,3 - 0,25 % hopeaa sisaltavilla seoksilla. 40 %:n muok- 
kausasteella IVz on vahintaan 340 °C, parhaiten vahintaan 380 °C. 94 %:n muok- 
kausasteella T/4 on vahintaan 300 °C, parhaiten vahintaan 335 °C. Seostuksesta 
30 huolimatta sahkonjohtavuus pysyy kuitenkin korkealla tasolla (yli 100 % IACS). 
Parhaiten johtavuus on vahintaan noin 101 % IACS. 

Yli 180 ppm:n pitoisuuksilla lampotilankestavyyden paraneminen suhteessa Mg:n 
maaraan olennaisesti heikkenee. Myos sahkonjohtavuus ja valettavuus heikkene- 
35 vat. Alle 30 ppm:n Mg-pitoisuuksilla ei kaytannossa saavuteta enaa olennaista pa- 
rannusta lampotilankestavyyteen. 
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Magnesium kohottaa tassa puhtaan kuparin rekristailisaatiolampotilaa. Mg-atomit 
ovat suurempia kuin Cu-atomit, ja nain hilarakenne vaaristyy ja muodostuu janni- 
tyksia. Nain dislokaatioiden Hike vaikeutuu. 

5 Keksinnolla saavutetaan hopean kayttoon verrattuna kustannussaastoja, koska 
magnesium on huomattavasti halvempaa kuin hopea ja sita tarvitaankin huomat- 
tavasti vahemman kuin hopeaa. Pienen seosaineen maaran vuoksi voidaan myos 
seostustekniikka valita vapaammin. 

10 Mg-seostettua kuparia voidaan valmistaa samoilla valmistusmenetelmilla kuin mui- 
takin hapettomia kuparilaatuja kuten esimerkiksi laatta- tai potkyvalulla joko vaaka- 
tai pystyvaluna. Sulaan lisataan sopivassa vaiheessa, esimerkiksi valu-uuniin, tar- 
vittava maara magnesiumia. Koska magnesium reagoi herkasti hapen kanssa, on 
ilmalta suojaukseen kiinnitettava erityista huomiota. Myos sulan kanssa kosketuk- 

15 seen joutuvissa laitteissa on edullista kayttaa sellaisia oksidittomia materiaaleja, 
joista magnesium ei voi sitoa happea. 

Valua seuraa yleensa lampokasittely ja muokkaus. Tyypillinen valmistusreitti voisi 
olla iaattavalu alaspain ja muokkaus kuuma- ja kylmavalssauksella. 

20 

Magnesium voi naissa pitoisuuksissa aiheuttaa sekundaarista raerakennetta, mika 
tulee muokkauslampotilaa valittaessa ottaa huomioon. 

Fosfori, pii ja rikki voivat reagoida magnesiumin kanssa heikentaen lampotilankes- 
25 tavyyden paranemista. Sen vuoksi naiden epapuhtauksien pitoisuus on parhaiten 
yhteensa enintaan 10 ppm. 

Keksinnon mukaista kuparia voidaan kayttaa kohteisiin, joissa vaaditaan hyvaa 
lampotilankestavyytta. Tallaisia ovat esimerkiksi sahkomoottorien kommutaattorit 
30 ja korkeassa lampotilassa pinnoitettavat alusmateriaalit Korkean lampotilan pin- 
noitusprosesseilla valmistetaan muun muassa aurinkopaneeleja. 

Magnesiumia on aikaisemmin kaytetty mikroseosaineena yleensa hyvin pienina pi- 
toisuuksina. Tyypillisesti on samalla kaytetty muita seosaineita. Esimerkiksi julkai- 
35 suissa US-51 18470, JP-A-62080241 ja JP-A-03291340 on esitetty tallaisia seok- 
sia, joista on muodostettu puolijohdetekniikassa kaytettavaa liitinlankaa. Langasta 
saadaan sulattamalla tarkasti pallon muotoisia pisaroita. Materiaalilla on myos hy- 
va murtolujuus. Magnesiumia on ehdotettu muiden aineiden ohella seosaineeksi 



4 

myos esimerkiksi julkaisussa ja JP-A-631 40052. Tassa magnesium pitoisuudessa 
3-10 ppm alentaa kuparin pehmenemislampotilaa. 

Keksinnon mukaisessa seoksessa voidaan kayttaa myos muita seosaineita. Tal- 
5 laisia ovat erityisesti Ag ja P. Ag tunnetusti kohottaa puoliksipehmenemislampoti- 
laa. Sen pitoisuus on edullisesti enintaan 500 ppm. Muita mahdollisia seosaineita 
ovat esimerkiksi S, Sn, Zn, Ni, Si ja Te. Pitoisuus on edullisesti enintaan 50 ppm. 
Myos Sn kohottaa puoliksipehmenemislampotilaa, mutta se ei ole yhta tehokas 
kuin Mg ja lisaksi laskee johtavuutta enemman. 

10 

Esimerkki 

Valmistettiin Mg-seostetut hapettomat kupariseokset, joihin oli seostettu Mg:ta 50, 
15 100 ja 150 ppm seoksen painosta. Seosten lampotilankestavyytta ja sahkonjohta- 
vuutta verrattiin tunnettujen hopeakupariseosten lampotilankestavyyteen ja sah- 
konjohtavuuteen. 

Kustakin materiaalista valmistettiin hehkutettu 8 mm:n lanka. Langan sahkojohta- 
20 vuus mitattiin. Sen jalkeen langat vedettiin 6,2 mm:n (muokkausaste 40 %) tai 2 
mm:n (muokkausaste 94 %) paksuuteen. Langat hehkutettiin suolakylvyssa (1 h) 
alueella 250 - 500 °C. Tulokset esitetaan oheisessa taulukossa. 



Seos 


Ag [p-%] 


Sahkonjohtavuus 
[%IACS1 


TV* 40 % 

rci 


TVz 94% 

rci 


CuAgO,03 


0,027-0,05 


100,88 


340 


295 


CuAg0,1 


0,085-0,12 


100,77 


360 


325 


CuAgO,2 


0,20-0,25 


101,10 


380 


340 


MgSOppm 




101,95 


363 


310 


MglOOppm 




101,40 


379 


335 


Mg150ppm 




100,84 


386 


340 
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Kuten nahdaan, 50-150 ppm:n Mg-pitoisuuksilla saavutetaan vahintaan yhta hy- 
vat ominaisuudet kuin 0,027 - 0,25 %:n Ag-pitoisuuksilla. 
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Patenttivaatimukset 

1. Hapetori kupariseos, joka sisaltaa happea enintaan 10 ppm seoksen painosta, 
tunnettu siita, etta seos sisaltaa lampotilankestavyyden parantamiseksi magnesi- 
um ia yli 30 ppm seoksen painosta. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen seos, joka sisaltaa magnesiumia yli 50 ppm. 

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen seos, joka sisaltaa magnesiumia enintaan 180 
ppm, parhaiten enintaan 1 50 ppm. 

4. Jonkin edeltavan vaatimuksen mukainen seos, joka sisaltaa happea enintaan 
5 ppm, edullisesti 1-3 ppm. 

5. Jonkin edeltavan vaatimuksen mukainen seos, jonka puoliksipehmenemislam- 
potila 40 %:n muokkausasteella on vahintaan 340 °C, parhaiten vahintaan 380 °C. 

6. Jonkin edeltavan vaatimuksen mukainen seos, jonka puoliksipehmenemislam- 
potila 94 %:n muokkausasteella on vahintaan 300 °C, parhaiten vahintaan 335 °C. 

7. Jonkin edeltavan vaatimuksen mukainen seos, jonka sahkonjohtavuus on va- 
hintaan 100 % IACS, parhaiten vahintaan 101 % IACS. 

8. Jonkin edeltavan vaatimuksen mukainen seos, joka sisaltaa fosforia, piita ja 
rikkia yhteensa enintaan 1 0 ppm. 

9. Menetelma hapettoman kupariseoksen valmistamiseksi, joka seos sisaltaa 
happea enintaan 10 ppm, tunnettu siita, etta seokseen seostetaan magnesiumia 
yli 30 ppm ja enintaan 1 80 ppm seoksen painosta. 

10. Jonkin vaatimuksen 1 - 8 mukaisen tai vaatimuksen 9 mukaisesti valmistetun 
kuparin kaytto tuotteessa, jolta vaaditaan hyvaa lampotilankestavyytta ja hyvaa 
sahkdnjohtavuutta tai lammdnjohtavuutta. 



/ 



Tiivistelma 

Keksinto koskee hapetonta kupariseosta, joka sisaltaa lampotilankesta- 
vyyden parantamiseksi magnesiumia yli 30 ppm. 



